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Analisis hidrologi dapat digunakan sebagai analisis untuk memperkirakan debit banjir 
pada suatu daerah yang rawan banjir, dan digunakan juga untuk merencanakan bangunan 
air seperti bendung, tanggul, dan bendungan. Bangunan air, misal bendungan direncanakan 
untuk dapat menampung, melewatkan dan mengantisipasi banjir maksimum yang terjadi.  
Kabupaten Banyuwangi Jawa Timur merupakan daerah yang mempunyai nilai ekonomi 
tinggi dan sangat strategis, hal ini tercermin dari pesatnya pembangunan di kawasan 
wilayah tersebut. Dari tahun ketahun pembangunan industri dan pemukiman meningkat, 
sehingga mengakibatkan terjadinya perubahan. Dari lahan pertanian, dan perkebunan 
menjadi lahan industri/perdagangan dan kawasan pemukiman, konsekuensinya adalah 
koefisien aliran semakin tinggi karena fungsi penyerapan lahan semakin kecil dan aliran 
permukiman semakin besar. Infrastruktur bangunan air yaitu stasiun hujan yang mencatat 
data dasar yaitu curah hujan dapat mendukung pengendalian banjir dan pemanfaatan air 
pada suatu daerah aliran sungai. Keseimbangan antara biaya yang minim dengan ketelitian 
data hidrologi yang optimum khususnya data curah hujan sangat dibutuhkan. 
Debit banjir rancangan yang didapat dari perhitungan analisis frekuensi dengan HSS 
Nakayasu untuk kala ulang 2 tahun adalah 1074,86 m
3
/detik, untuk kala ulang 5 tahun 
adalah 1147,37  m
3
/detik, untuk kala ulang 10 tahun adalah 1169,38 m
3
/detik, untuk kala 
ulang 25 tahun adalah 1175,48 m
3
/detik, untuk kala ulang 50 tahun adalah1179,11 
m
3
/detik, untuk kala ulang 100 tahun adalah 1180,07 m
3
/detik, untuk kala ulang 200 tahun 
adalah1180,45 m
3
/detik, dan , untuk kala ulang 1000 tahun adalah 1190,44 m
3
/detik, 









Analisis hidrologi dapat digunakan 
sebagai analisis untuk memperkirakan 
debit banjir pada suatu daerah yang 
rawan banjir, dan digunakan juga untuk 
merencanakan bangunan air seperti 
bendung, tanggul, dan bendungan. 
Bangunan air, misal bendungan 
direncanakan untuk dapat menampung, 
melewatkan dan mengantisipasi banjir 
maksimum yang terjadi. Bangunan 
tersebut tidak hanya mempertimbangkan 
faktor keamanan bangunan itu sendiri 
tetapi juga mempertimbangkan faktor-
faktor lain seperti keberadaan lingkungan 
sekitar seperti perumahan penduduk, dan 
tata guna lahan. Bangunan air harus 
dirancang agar dapat menampung 
ataupun dilalui oleh debit banjir dengan 
besaran tertentu. Besar debit banjir 
rancangan sangat tergantung dari nilai 
kala ulang yang ditetapkan.  Secara 
teoritis, semakin tinggi kerapatan stasiun 
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hujan yang digunakan maka akan 
semakin tinggi pula ketelitian yang 
didapat secara kuantitatif. Akan tetapi, 
dengan semakin tingginya kerapatan 
stasiun hujan maka akan mengakibatkan 
biaya yang dibutuhkan dalam 
operasionalnya juga akan tinggi. 
Keseimbangan antara biaya yang minim 
dengan ketelitian data hidrologi yang 
optimum khususnya data curah hujan 
sangat dibutuhkan. Maka diperlukan 
analisis untuk mengevaluasi kerapatan 
jaringan dan pola penyebaran stasiun 
hujan di DAS Blambangan guna 
mengurangi kerugian terhadap 
operasional dan perawatan stasiun hujan 
serta ketidak akuratan data curah hujan 
yang digunakan sebagai dasar 
perencanaan bangunan air. 
Metode perkiraan banjir yang umum 
dipakai di Indonesia adalah metode 
Hidograf Satuan (HS). Keunggulan dari 
metode hidrograf satuan adalah 
penggunaannya yang bersifat sederhana, 
mudah penerapannya, tidak memerlukan 
data yang kompleks dan output yang 
dihasilkan memberikan hasil banjir 
rancangan yang cukup teliti. Data yang 
diperlukan untuk menurunkan banjir 
rancangan dengan hidrograf satuan 
adalah data hujan otomatis dan data 
hujan harian. Dalam aplikasinya, hal ini 
tidak didukung oleh beberapa aspek 
seperti kualitas data tidak sebaik yang 
diharapkan seperti distribusi waktu 
maupun ruangnya, masih kurang 
lengkapnya data yang tersedia karena 
kurang terkoordinasinya instansi terkait 
dan perawatan dari stasiun hujan itu 
sendiri. Kabupaten Banyuwangi Jawa 
Timur merupakan daerah yang 
mempunyai nilai ekonomi tinggi dan 
sangat strategis, hal ini tercermin dari 
pesatnya pembangunan di kawasan 
wilayah tersebut. Dari tahun ketahun 
pembangunan industri dan pemukiman 
meningkat, sehingga mengakibatkan 
terjadinya perubahan. Dari lahan 
pertanian, dan perkebunan menjadi lahan 
industri/perdagangan dan kawasan 
pemukiman, konsekuensinya adalah 
koefisien aliran semakin tinggi karena 
fungsi penyerapan lahan semakin kecil 
dan aliran permukiman semakin besar. 
Infrastruktur bangunan air yaitu stasiun 
hujan yang mencatat data dasar yaitu 
curah hujan dapat mendukung 
pengendalian banjir dan pemanfaatan air 
pada suatu daerah aliran sungai. 
Keseimbangan antara biaya yang minim 
dengan ketelitian data hidrologi yang 
optimum khususnya data curah hujan 




Analisis Data Hujan 
Analisis data hujan digunakan untuk 
menetapkan besaran hujan atau debit 
dengan kala ulang tertentu. Analisis data 
hujan dapat dilakukan untuk seri data 
yang diperoleh dari rekaman data baik 
data hujan/debit, dan didasarkan pada 
sifat statistik data yang tersedia untuk 
memperoleh probabilitas besaran 
hujan/debit di masa yang akan datang 
(diandaikan bahwa sifat statistik tidak 
berubah/sama). (Indarto, 2010) 
 
Metode Rata-rata Aljabar / Aritmatik 
Menurut Seyhan (1990: 55) 
menyatakan bahwa metode rerata aljabar 
(aritmatik) merupakan metode yang 
paling sederhana dan diperoleh dengan 
menghitung rata-rata aritmatik dari 
semua total penakar hujan di suatu 
kawasan. Pengukuran yang dilakukan di 
beberapa stasiun dalam waktu yang 
bersamaan dijumlahkan kemudian dibagi 
dengan jumlah stasiun. Metode aritmatik 
dengan rumusan sebagai berikut : 
R =




R  = Curah hujan rerata daerah 
R1,R2,...Rn = Curah hujan ditiap titik      
pos Curah hujan 
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Metode Poligon Thiessen 
Menurut (Seyhan 1990) menyatakan 
bahwa “metode poligon thiessen terdapat 
bisektor tegak lurus yang digambar 
melalui garis-garis lurus yang 
menghubungkan penakar-penakar hujan 
di dekatnya dengan meningalkan masing-
masing penakar di tengah-tengah suatu 
poligon”. Jumlah hasil kali luas poligon 
dan curah hujan (dari penakar di poligon 
itu) dibagi dengan luas total untuk 
mendapatkan hujan rata-rata. Dalam 
peneliatan ini metode yang digunakan 
untuk menentukan curah hujan rerta 
daerah yaitu poligon thiessen, karena 
poligon thiessen dapat digunakan untuk 
menentukan luas pengaruh daerah stasiun 
hujan yang memiliki sebaran tidak 
merata. Berikut adalah rumusan dari 
metode Poligon Thiessen: 
d =




A    = Luas areal 
d = Tinggi curah hujan rata-rata 
areal 
d1,d2,d3...dn  = Tinggi hujan pos 
1,2,3,...n 










Gambar 1. Poligon Theissen 
  
Cara menentukan luas daerah pengaruh 
disetiap stasiun menurut Poligon 
Thiessen adalah : 
1. Menghubungkan stasiun-stasiun 
pengamatan di dalam dan disekitar 
daerah tersebut pada peta topografi. 
2. Kemudian hubungkan tiap titik yang 
berdekatan dengan sebuah garis lurus 
(dengan demikian akan terlukis 
jaringan segitiga yang menutuoi 
sebuah daerah) 
3. Daerah yang bersangkutan dibagi 
dalam poligon yang didapatkan 
dengan mengambar garis tegak lurus 
pada tiap sisi segitiga tersebut. Curah 
hujan dalam tiap poligon itu dianggap 
dapat diwakili oleh curah hujan dari 
titik pengamatan dalam poligon 
tersebut. Luasan daerah pengaruh dari 
tiap-tiap stasiun diukur planimeter 
atau dengan cara lain. 
Indarto (2010) menyatakan,  tahapan 
analisis data hujan dapat dijabarkan 
sebagai berikut : 
1. Menyiapkan data hujan yang sudah 
dipilih berdasarkan metode pemilihan 
data terbaik menurut ketersediaan 
data. 
2. Data diurutkan dari kecil ke besar 
(atau sebaliknya). 
3. Hitung besaran statistik data yang 
bersangkutan ( X , s, Cv, Cs, Ck). 
Dalam analisis data hujan distribusi 
probabilitas teoritik yang cocok untuk 
data yang ada ditentukan berdasarkan 
perameter-parameter statistika seperti 
nilai rerata, standar deviasi, koefisien 
asimetri, koefisien variasi dan 
koefisien  kurtosis. Adapun rumus-
rumus parameter statistika tersebut 
antara lain sebagai berikut ini. 
a. Nilai Rerata (X) 
Nilai rerata merupakan nilai yang 
dianggap cukup representative 
dalam suatu distribusi. Nilai rata-
rata tersebut dianggap sebagai nilai 
sentral dan dapat dipergunakan 
untuk pengukuran sebuah 
distribusi. 
X = 
∑   
 
   
 
 
b. Simpangan Baku (Standard 
Deviation) (Sd) 
Umumnya ukuran dispersi yang 
paling banyak digunakan adalah 
deviasi standar (Standard 
Deviation). Apabila penyebaran 
data sangat besar terhadap nilai 
rata-rata maka nilai deviasi standar 
(S) akan besar pula, akan tetapi 
apabila penyebaran data sangat 
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kecil terhadap nilai rata-rata maka 
(S) akan kecil. 




c. Koefisien asimetri (skewness) (Cs) 
Kemencengan (skewness) adalah 
suatu nilai yang menunjukan 
derajat ketidaksimetrisan 
(asymmetry) dari suatu bentuk 
distribusi. Apabila suatu kurva 
frekuensi dari suatu distribusi 
mempunyai ekor memanjang ke 
kanan atau ke kiri terhadap titik 
pusat maksimum maka kurva 
tersebut tidak akan berbentuk 
simetri, keadaan itu disebut 
menceng kekanan atau kekiri. 
Pengukuran kemencengan adalah 
mengukur seberapa besar suatu 
kurva frekuensi dari suatu distribusi 
tidak simetri.  
Kurva distribusi yang bentuknya 
simetri maka nilai CS = 0.00, kurva 
distribusi yang bentuknya menceng 
ke kanan maka CS lebih besar nol, 
sedangkan yang bentuknya 
menceng ke kiri maka CS kurang 
dari nol. 
 
d. Koefisien variasi (Cv) 
Koefisien variasi (variation 
coefficient) adalah nilai 
perbandingan antara deviasi standar 
dengan nilai rata-rata hitung dari 
suatu distribusi. (Indarto, 2010) 
 
e. Koefisien kurtosis (Ck) 
Pengukuran kurtosis dimaksudkan 
untuk mengukur keruncingan dari 
bentuk kurva distribusi, yang 
umumnya dibandingkan dengan 
distribusi normal. (Indarto, 2010) 
 
dengan : 
Xi= varian yang berupa hujan 
atau data debit 
X  = rerata data hujan atau 
debit 
n  = jumlah data yang dianalisis 
Sd = simpangan baku 
Cs = koefisien asimetri 
Cv = koefisien variasi 
Ck = koefisien kurtosis 
 
Analisis Debit Banjir Rancangan 
Menurut Indarto (2010), Debit banjir 
rancangan adalah debit banjir terbesar 
tahunan dengan suatu kemungkinan terjadi 
kala ulang tertentu, atau debit dengan 
suatu kemungkinan periode ulang tertentu. 
Untuk menganalisa debit banjir rancangan 
dapat dilakukan dengan menggunakan 
metode hidrograf yang dilakukan dengan 
menggunakan bantuan model hidrograf 
satuan sintetis dan metode non hidrograf 
yang dilakukan dengan bantuan teknik 
analisi frekuensi yang memerlukan 
ketersediaan data debit tahunan pada 
lokasi yang dikaji. Perhitungan distribusi 
hujan jam-jaman pada studi ini 




RT       =  intensitas hujan rata-rata 
dalam T jam 
R2 4    =  curah hujan dalam 1 hari (mm) 
t       =  waktu konsentrasi hujan (jam) 
T     =  waktu mulai hujan 
Dalam penelitian ini dilakukan 
perhitungan hidrograf banjir dengan 
metode Hidrograf Satuan Sintetik 
Nakayasu. 
 
Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
Dalam perhitungan hidrograf satuan 
sintetik nakayasu perlu menghitung 
distribusi curah hujan dan curah hujan 
efektif. Untuk menghitung curah hujan 
efektif diperlukan perhitungan koefisien 
pengaliran yang di dapatkan dari tata 
guna lahan lokasi yang ditinjau serta 
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perhitungan hujan rancangan yang 
dihitung melalui metode analisa 
frekuensi setiap kala ulang. Selanjutnya 
perhitungan tersebut digunakan untuk 
menghitung debit banjir rancangan. Luas 
DAS, panjang sungai utama, dan 
parameter alpha (α) yang digunakan 
untuk menentukan hasil perhitungan 
hidrograf satuan sintetik Nakayasu. 
Parameter alpha (α) dapat dicari melalui 
coba-coba nilainya atau dengan 
menentukan sendiri nilai alpha (α) sesuai 
kondisi daerah studi. Nilai-nilai tersebut 
yang digunakan untuk menghitung tg, tp, 
t0,3, Tr serta perhitungan lainnya. 
Berikut rumus dari Hidrograf Satuan 
Sintetik (HSS) Nakayasu adalah: 
   
     
   (          )
 
dengan: 
Qp = debit puncak banjir (m
3
/det) 
CA = luas daerah tangkapan (km
2
) 
Ro = hujan satuan (mm) 
Tp = tenggang waktu mulai dari 
permulaan hujan sampai puncak 
banjir (jam) 
T0,3 = waktu yang diperlukan dari 
penurunan debit, oleh puncak sampai 
30% dari debit puncak. 
Untuk menentukan Tp dan T0,3 
digunakan rumus sebagai berikut: 
              
           
           
tg ialah time lag yaitu waktu antara hujan 
sampai debit puncak banjir (jam). tg 
dihitung dengan ketentuan sebagai 
berikut: 
a. Sungai dengan panjang alur L > 15 
km; 
                
b. Sungai dengan panjang alur L < 15 
km; 
              
dengan: 
tr = satuan waktu hujan (jam) 
α = parameter hidrograf 
 
 
1. Pada waktu naik: 0 ≤ t ≤    




   
 
2. Pada kurva turun (decreasing limbi) 
a. Selang nilai: Tp ≤ t < (Tp + T0,3) 
          
[
    
    
]
 
b. Selang nilai: (       )    
(              ) 
          
[
            
       
]
 
c. Selang nilai ,   (        
      ) 
          
[
            










Deskripsi Lokasi Penelitian  
Kabupaten Banyuwangi terletak 
diantara 7
043’ s/d 8046’ Lintang Selatan 
dan 113
053’ s/d 114038’ Bujur Timur. 
Dengan batas wilayah sebagai berikut : 
Sebelah utara : Kabupaten Situbondo,  
Sebelah timur : Selat Bali,  
Sebelah selatan : Samudera Indonesia, 
Sebelah barat : Kabupaten Jember dan 
Bondowoso.  
Secara administratif Kabupaten 
Banyuwangi terdiri dari 24 kecamatan, 
28 kelurahan dan 189 desa. Topografi 
wilayah daratan Kabupaten Banyuwangi 
bagian barat dan utara pada umumnya 
merupakan pegunungan, dan bagian 
selatan sebagian besar merupakan dataran 
rendah. Tingkat kemiringan rata-rata pada 
wilayah bagian barat dan utara 40
0
, 
dengan rata-rata curah hujan lebih tinggi 
bila dibanding dengan bagian wilayah 
lainnya. Daratan yang datar sebagian 
besar mempunyai tingkat kemiringan 
kurang dari 15
0
, dengan rata-rata curah 
hujan cukup memadai sehingga bisa 
menambah tingkat kesuburan tanah. 
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Gambar 2. Peta stasiun hujan DAS 
Blambangan Kabupaten Banyuwangi 
 
Langkah-Langkah Penelitian :  
Untuk mencapai hasil-hasil yang 
diharapkan dan sesuai dengan data yang 
tersedia, langkah-langkah yang harus 
dilakukan adalah : 
1. Pengumpulan dan persiapan data 
curah hujan, data stasiun hujan dan 
peta. Data hujan meliputi : data hujan 
harian, data hujan bulanan dan data 
hujan tahunan. Data stasiun hujan 
meliputi : luas daerah pengaruh, jarak 
antar stasiun hujan. 
2. Menghitung curah hujan rata-rata 
harian maksimum sehingga diperoleh 
hujan maksimum bulanan dan 
tahunan. Hasil tersebut digunakan 
untuk perhitungan selanjutnya. 
3. Uji konsistensi data hujan dengan 
analisa kurva massa ganda. 
4. Menghitung hujan rata-rata daerah 
menggunakan metode Poligon 
Thiessen 
5. Menghitung curah hujan rancangan 
maksimum (eksisting) dengan metode 
Log Pearson Tipe III. Langkah-
langkah dalam perhitungan curah 
hujan rancangan Log Pearson Tipe III 
adalah sebagai berikut: 
a. Mengurutkan data curah hujan dari 
kecil ke besar. 
b. Menentukan logaritma dari semua 
varian X (log Xi) 
c. Menghitung harga logaritma rata-
rata 
     
∑      
 
 
Dalam hal ini : 
n = jumlah data 
d. Menghitung nilai deviasi standar 
dari log X 
 
e. Menghitung harga koefisien 
kemencengan 
 
f. Menghitung logaritma X dengan 
rumus 
 
g. Menghitung antilog dari logaritma 
X untuk mendapatkan nilai X yang 
diharapkan terjadi pada tingkat 
peluang atau periode ulang tertentu 
sesuai dengan nilai Cs-nya. 
Hubungan antara nilai Cs dan G 
untuk berbagai periode ulang dan 
peluang 
6. Menguji kesesuaian distribusi 
data dilakukan dengan dua cara 
yaitu uji Smirnov-Kolmogorov 
dan uji Chi-Square. 
7. Melakukan perhitungan untuk 
Kriging. 
8. Menghitung curah hujan rerata 
harian maksimum Kriging pada 
stasiun terpilih dengan 
menggunakan Poligon Thiessen. 
9. Menghitung curah hujan 
rancangan maksimum hasil 
rekomendasi dengan metode Log 
Pearson Tipe III dan menguji 
kesesuaian distribusinya. 
10. Menghitung distribusi dan rasio 
hujan jam-jaman dengan 
menggunakan persamaan 
Mononobe. 
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11. Menghitung hidrograf satuan 
sintetis stasiun hujan hasil 
evaluasi dengan metode 
Nakayasu. 
12. Menghitung kesalahan relatif 
antara hidrograf satuan 
pengamatan dengan hidrograf 





 Data yang digunakan dalam analisis 
ini yaitu data curah hujan harian 
maksimum dengan periode 20 tahun 
pencatatan, tahun 1998 sampai dengan 
tahun 2017. Stasiun hujan yang 
digunakan dalam pengamatan ini adalah 
stasiun hujan yang berada di sekitar DAS 
Blambangan, yaitu Stasiun Blambangan, 
Stasiun Cluring, Stasiun Genteng II, 
Stasiun Sukonatar, dan Stasiun 
Temuguruh. Data tata letak stasiun hujan 
tertera pada tabel berikut ini. 









Sumber :Dinas PU Pengairan Kabupaten 
Banyuwangi 
 
Gambar 3. Peta DAS Blambangan 














Sumber :Hasil perhitungan 
Gambar 4. Poligon Thiessen DAS 
Blambangan 
 














1 Blambangan 19.34% 24.41 
2 Cluring 13.87% 17.51 
3 Genteng II 29.21% 36.88 
4 Sukonatar 32.37% 40.86 




Sumber : Hasil perhitungan 
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Analisis Debit Banjir Rancangan 
Hidrograf Satuan Sintesis Nakayasu 
Indarto (2010) mengatakan, debit 
banjir rancangan adalah debit maksimum 
yang mungkin terjadi pada suatu daerah 
dengan peluang kejadian tertentu. Untuk 
menaksir banjir rancangan digunakan 
cara hidrograf satuan yang didasarkan 
oleh parameter dan karatristik daerah 
pengalirannya. Teori hidrograf satuan 
merupakan suatu cara perhitungan yang 
relative sederhana dan cukup teliti”. 
Dengan menganggap bahwa proses 
tranformasi hujan menjadi limpasan 
langsung mengikuti preosess linier dan 
tidak berubah oleh waktu, maka hujan 
netto (Rn) dapat dinyatakan sebagai 
berikut : 
Rn = C x R 
dengan : 
Rn = Hujan netto 
C = koefisien Limpasan 
R = Intensitas curah hujan 















Sumber : Hasil perhitungan 
Perhitungan hidrograf satuan sintesis 
Nakayasu dapat dilanjutkan dengan 
parameter-parameter sebagai berikut : 
1. Luas DAS Blambangan = 126.24 Km2 
2. Panjang sungai utama (L) = 12,05 Km 
3. Diasumsikan bagian naik hidrograf 
cepat dan bagian menurun lambatan, 
maka α=1,5 




1. Mencari tenggang waktu antara hujan 
sampai debit puncak (tg) 
Karena L < 15 km, maka : 
Tg = 0,21 .L
0,7
 
   =0,21. 12,05
0,7
 
   = 1,20 Jam 
2. Mencari waktu regresi (Tr) 
Tr =   0,75 x Tg 
  =   0,75 x 1,20 
  =   0,9 
3. Mencari tenggang waktu permulaan 
hujan sampai puncak banjir (Tp) 
Tp = Tg + (0,80 x Tr) 
= 1,20 + (0,80 x 0,9) 
= 1,92 jam 
4. Mencari penurunan debit sampai 
menjadi 30% dari puncak (T0,3) 
T0,3 = α. Tg 
    =1,5 . 1,20 = 1,80 Jam 
Qp = 
    
                
 
       = 
       
                     
 




koordinat berdasarkan persamaan diatas 
diperoleh gambar hidrograf satuan 
sintetik Nakayasu ditunjukan dalam 
gambar, dan gambar hidrograf banjir 
rancangan Metode Nakayasu Kala Ulang 
2 Tahun, 5 Tahun, 10 Tahun, 20 Tahun, 
25 Tahun, 50 Tahun, 100 Tahun, 200 
Tahun, 1000 Tahun, pada gambar dari 
hasil tersebut maka dapat dibuat sebagai 
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Tabel 5. Rekapitulasi Perhitungan 

































Gambar 5. Hidrograf Banjir Rancangan 
Metode Nakayasu Kala Ulang 2 Tahun, 5 
Tahun, 10 Tahun 25 Tahun 50 Tahun 100 




Berdasarkan hasil perhitungan dan 
analisis yang telah dilakukan, maka debit 
banjir rancangan yang didapat dari 
perhitungan analisis frekuensi dengan 
HSS Nakayasu untuk kala ulang 2 tahun 
adalah 1074,86 m
3
/detik, untuk kala 
ulang 5 tahun adalah 1147,37  m
3
/detik, 
untuk kala ulang 10 tahun adalah 1169,38 
m
3
/detik, untuk kala ulang 25 tahun 
adalah 1175,48 m
3
/detik, untuk kala 
ulang 50 tahun adalah1179,11 m
3
/detik, 
untuk kala ulang 100 tahun adalah 
1180,07 m
3
/detik, untuk kala ulang 200 
tahun adalah1180,45 m
3
/detik, dan , 
untuk kala ulang 1000 tahun adalah 
1190,44 m
3
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